




Das Muskelsystem der Sclileimliaut des IVIageiis

mid Darmkaiials

beschrieben von

Professor Dr. E/i-nst nt'iicke.

Am 13. Februar dieses Jahres habe icli der malheniatisch-

naturwissenschaftlichen Klasse der kaiserlichen Akademie der Wis-

senschaflen eine kurze Millheiliing iiber eiri von mir in der Schleim-

haut des Magens und Darmkanals aufgefundenes Muskelsystem ge-

macht, welche in den Sitzungsberichlen derselben abgedruckt ist.

Icli Avurde das dort Gesagle fiir hinreichend haKen, wenn es sich

nur urn die Bekaniitinachung einer jener vorlaufig noch lodlliegen-

den Thalsachen handelle, an vvelchen die mikroskopische Anatomic

so reich ist; da aber die in Rede slehende Erweilerung unserer

analomischen Kenntnisse wohl eine Anwendung auf manche pby-

siologische und palhologische Vorgange im menschlichen Organis-

mus gestaltet, so erlaube ich mir, hier noch einmal in etwas aus-

fuhrlicherer Weise auf diesolbe zuruckzukommen.

Schon im Oesophagus findet man gegen die innere Oberfliiche

desselben bin eine Schichl von der Lange nafih verlaufendcn or-

ganischen Muskelfasern , welche von der iibrigen Muskuhilur der

Speiserohre durcli ein miichliges Lager von Bindegewebe gelrennt

isl. Die Dicke dieser Schicht betriigl bis y,5 und mehr von

der ganzen Dicke der Wand des Oesophagus, und isl von dem

sehr dicken, aus grossen Pnaslerzellen beslehenden Epilelium nur

durch ein Lager von Bindegewebe gelrennt, welclies elwa halb so

dick ist, als die besagte Muskelschiclil selbsl. In der Cardia, wo

das cigentliumiiche Epilelium des Oesophagus nufhort, und die

Magcnsafldruscn anfangen, Irelcn die bcsaglen Lang.sfasern unler
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den Grund derselben, und es gesellen sich ihnen Ringfasern bei,

welclie mehr nach innen zu gelagerl sind. So enlslelien zwei Mus-

kcllager, welclie durch das ganze sogenannle subinucose Binde-

gewebe, die Tunica vasciilosa oder Tunica propria der alleren

Anatomen, von den bislier bekanntcn 3Iuslieihaulen des Magens

getrennt, iibcrall unter den MagensaHdrusen hiiilaufen. Die Langs-

fasern und die Ringfasern bilden zusaminen ein Lager von einem

halben bis einen™ Decimillimeler Dicke. — Im Magen sind beide

Schichlen in so fern noch nicht streng von einander gelrennt, als

sie sich in der ganzen Ausdehnung desselben einander vielfach

mil einzelnen Fascikein durchflechlen ; auch sendet die Langsfaser-

haut bisweilen Biindel aus , welche eine Strecke im subinucosen

Bindegewebe verlaufen. Sobald aber der Pylorus uberschritten ist,

tritt eine sirengere Sonderuug beider Schichlen von einander und

vom Bindegewebe ein; sie laufen hier, ebenfalls die Ringfaserhaut

nach innen , die Liingsfaserhaut nach aussen uberall unmillelbar

unter den Lieberkiihn'schen Kryplen hin, sind belrachlhch dun-

ner geworden, und jede kaum noch zwei Centirnitlimeler dick.

—

Dieselbe Anordnung haben die Muskelschiclilen im Dickdarm, wo

sie unter den Glandulae tubulatae oder simplices minores von

B 6 h m hinlaufen , welche von vielen Anatomen mit Recht als die

Cryplae Lieberkiihnianae des Dickdarms beschrieben werden, da

sie sich in der That von den gleichnamigen Driisen des Dunndarms

nur durch ihre grosseren Dimensionen unterscheiden. Im Colon

ist das Muskellager oft diinner, so dass beide Sciiichten zusam-

men nur elwa drei Centimillimeter messen ; aber diese Verdunnung

kommt dann ausschliesslich auf Rechnung der Langsfaserschichf,

indem dieselbe auf eine dreifache, theilweiseselbst auf eine zweilaclie

Faserlage reducirt ist. Es ist merkwiirdig, dass diese Verdunnung

der Langsfaserschicht zusammenfallt mil der Bildung der soge-

nannten Ttinien auf der Oberflacho des Darms, indem auch hier

die Menge der Langsfasern im Verhiillniss zu dem grossen Um-

fange des Organs gering ist. Im Rectum erreicht die Langsfaser-

schicht stets wieder dieselbe Dicke, wie die Ringsfaserschicht,

jede von beiden misst etwa zwei und einen halben Ceiilimillimeter

:

unten gegcn den After zu werden sie noch bctraclillich di-

cker, und konnen zusammcn bis auf einen Decimillimeter und mchr

anwachsen.
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Wir habcn Iiier also zwei neue Muskelhaiile kennen gelernt,

wclche (lie bcidcn bislier bekannlen Muskelhaule des Magens und

Dannkanals, von doiien sie durch das submucose Bindegewcbe

gelrennt sind, gieichsam vviedcrliolen ; das Muskelsyslem aber, von

welcliem ich rede, breilel sich noch weiler nach innen zu gegen

die Schleimhauloberfliiche aus. Nach irinen von der Ringfaserhaut

folgen nainhch unregebnassige Faserzuge, wclche sich urn den

Grand der oben genannten Drusen des Magens und Darmkanals

heruinlegend zvvischen denselben gegen die Oberflache der Schleim-

haut hinziehen. Wo die Driisen sehr dicht geslellt sind, sind diese

Fasern sehr sparlich, und man sieht ofl zwischen drei einander

benachbarten Magendriisen nur ein oder zwei Muskeifasern hinzie-

hen; wo die Drusen weitlaufiger gestellt sind, sind die Muskelfa-

sern haufiger, und am reichlichsten gehen sie in die Zollen hinein,

in welchen sie ein sehr regelmassiges, nach innen von der Schicht

der Capillargefasse liegendes System von Langsfasern bilden, wel-

ches bis in das aussersle Ende der Zotle hineinreicht.

Mil wenig Worlen muss ich noch der Gebilde gedenken , wel-

che das Muskelsyslem nach innen zu bedecken. Es ist dies zu-

nachst die Schicht der Capillargefasse, welche alien Erhohungen

und Vertiefungen der Schleimhautoberflache nachfolgt. Die Gefasse

selbst liegen in einer weichen, mil zahlreichen, meist ellipsoidischen

Kernen durchsaelen Siibslanz, welche schon im frischen Zustande

ziemlich durchsichlig ist, und es noch mehr durch Essigsaure wird.

Diese Substanz, welche den Gefassen, die hier nicht immer nur

aus Capillaren im engslen Sinne, sondern auch aus sehr kleinen

Arterien und Venen beslehen, als Stroma dienl, und die Maschen-

locher und sonsligcn Zwischenraume derselben ausfiilll, scheinl

durch Verschmelzung von Zellen in einer sehr friihen Entwicklungs-

periode derselben zu entstehen, und da man sich einmal gewohnt
hat, alle Liickenbusser unter den histologischen Formationen Bin-

degewebe zu nennen, und umgekehrt den Ausdruck Bindegewebe

sehr haullg als Liickenbusser zu gebrauchen, so kann man sie

auch unter diese Rubrik bringen; man muss aber feslhalten, dass

sie sehr wesenllich von dem submucosen Bindegewebe verschieden

ist, und die hochst charakterislische Slruktur dieses sich nicht an
ihr nachweiscn liisst. Auf diese Capillarschichle mil ihrem Stroma
folgt nach innen zu einc glashelle Membran, welche ebenfalls alien

1*
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Erhohiingen und Verliefungen der Sclileimhautoberflache folgl, und

gleiclisam als das Formgebende derselben betrachtet werden kann,

indem sie niclit allein die Zolten uberkleidet, sondern auch die Tu-

nica propria der Magensafldriisen und der Crypten des Diinn- und

Dickdarms bildet. Unmillelbar auf dieser Membran, welche im we-

sentiichen die inlermediare Haul vonHenle und die Basement Mem-

brane der englischen Anatomen ist, folgen die Epilelialgebilde,

das heisst das eigenlhiimliche Enchym der Magensaftdrusen und

das Cylinderepitelium der Intestinalschleimhaut, welches auch die

Cryplen des Diinn- und Dickdarms auskleidet.

Von den iibrigen Drusen der Darmvvand liegen die Brun-
ner'schen, wie bekannl, ganz im submukosen Bindegewebe, so

dass nur ihre Ausfiihrungsgange das besagte Muskcllager durch-

bohren. Auch die Drusen ohne Ausfiihrungsgange hegcn mehr im

submukosen Bindegewebe, als in der eigenllichen Schleinihaul,

wenn man letztere, wie es der bisherigen Anschauungsweise ent-

sprechend ist, mit Eiiischluss unserer beiden Muskellagen begren-

zen will. Nur die Kuppen der einzelnen, die Peyer'schen Pla-

ques ziisammenselzenden Kapseln trelen zwischen den auseinander

weichenden Muskelfasern hervor, so dass sie von ihnen nicht be-

deckt sind. Die von L. B ohm in seiner ausgezeichnelen und mit

Recht beriihmten Dissertation: ,/De glandularum intestinalium stru-

ctura penitiori, Berolini 1835" beschriebenen Glandulae simplices

majores des Dickdarms sind ebenfalls Driisen ohne Ausfuhrungs-

gange; sie sind ganz eben so, wie die einzelnen Peyer'schen

Kapseln gebaut, und ich finde in ihnen ganz denselben Inhalt, wel-

chen ich in diesen als iibereinstimmend mit dem der Lymphdriisen

nachgewiesen habe. (Uber den Bau und die physiologische Be-

deutung der Peyer'schen Driisen. Denkschriften d, Akad. d. W.

Bd. II.) Auch diese Driisen liegen mit ihrer grosseren Hiilfle im

submukosen Bindegewebe, nur die Kuppe wird von den Muskel-

biindeln umfasst, welche die Mitle derselben unbedeckt lessen. —
Durch die wallarlige Erhebung der Schleimhaut rings um diese

Kuppe enlstehl eine trichtcrformige Vertiefung, welche B 6 h m fiir

den Ausfiihrungsgang der Driise genomnien hat; man kann sich

aber iiberzeugen , dass dieser Porus in keine Hohle fiihrt, sondern

dass im Grunde des.selben die geschlossene Driisenkapsel liegt. —
Es ist dies dieselbc Tiiuschung, welche B ohm veranlasst hat, auch
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den Peyer'sclien DrQsen der Vogel Ausfuhrungsgange zuzu-

schreiben, welclien gleichfalls keine zukommen. — Urn sich

und Jedermann sicher zu iiberzeugen, dass die Glandulae sim-

plices majores geschlossene Kapseln sind
,

legt man ein frisches

Dickdarmstiick 24 Slunden in Wasser, dann werden die schein-

baren Ausfiihrungsgange iiberaus deullich, zugleich quellen aber

die Driisenkapseln so slark auf, dass sie die Schleimhaut hugel-

formig erheben. Nun lost man den Peritonealuberzug und die

Muskeln ab , so dass man von aussenher zu «iner Driiiie gelangf,

und tragi mit der gekrummten Scheere die hinlere Wand dersel-

ben ab, so dass der Inhalt ausfliessl. Dann kann man sich uber-

zeugen, dass der vermeintJiche Ausfiihrungsgang die Schleimhaut

nicht durchbohrt, sondern dass dieselbe unversehrt ist. Eben so

konnen aus vorsichtig gelrockneten Praparalen geferligte Durch-

schnitle iiber den eigenllichen Sachverhalt nicht in Zweifel lassen-

Man muss also, da, wie schon Bohm gezeigt hat, auch die

Glandulae solilarae des Diinndanns geschlossene Kapseln sind, Ger-

lach beislimmen, vvenn er in seiner Gevvebiehre nur drei Arlen

von Driisen in der Darmwand aufzahlt, namlich Brunner'sche,

Lieberkiihn'sche (im Diinn- und Dickdarm) und Peyer'sche,

welche letzterc wieder in Glandulae agminalae oder plaques, und

in Glandulae solilariae des Dunn- und Dickdarms einzutheilen sind.

Was die histiologischen Elemenle des von mir beschriebenen

Muskellagers anlangt, so Iragen sie die wesenllichen Charaklere

der conlractilen Faserzellen, wie sie aus Ko Hikers Beilragen

zur Kennlniss der glalten Muskeln (K6 Hiker und Sie bo Ids

Journal, Bd. I. pag. 48) bekannt sind. Die einzelnen Faserzellen,

obgleich immer noch zu den langeren dieser Gebilde gehorend,

sind kiirzer und dunner^ als die der alien Darmmuskelhaufe, wel-

che ich im Gegensalze zu den meinigen die grossen oder iiusseren

nennen will, und laufen an den Enden in feine Spitzen aus. Die

Kerne sind haufig im Verhaltniss zu den Zellen sehr stark verliin-

gert^ diinn und slabformig. Man siehl sie am beslen, wenn man recht

frische Darmsliicke vorsichtig Irocknet, dann Durchschnitle machl

und diese mit Essigsaure befeuchlet. Die Isolation der Faserzellen ge-

lingl am besten an Darmstucken, welche nach der Methode des Dr.

Paulsen (Observationes microchemicae circa nonnullas animalium
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tolas, Dorp. 1848) mil vcrdunnler Salpetersaure bcliandoll sind. Man
kann dann das Haiipllager diircli Priiparalion mil der Piiizelle

in kleinen Slreckeii sogar fur das blosse Auge siclitbar muclien.

Will man, nachdem man Iheils an frisclien, theiis an so zin

gerichlelcn Praparaten die histologischen Charaktere der Fascrn

feslgestelll hat, die Riciitung und Verbreitung derselben sludieren,

so thiit man dies, indem man einen ganzen Darmkanal von der

Zunge bis z urn After nach der von Piirkinje angegebenen und

fiir so viele Zwecke brauchbaren Melhode in Essig kochl, dann

mit Stiffen auf ein Brett aufspannt und trocknel. Dann kann

man sich leicht aus alien Theilen desselben Durciiscnitte in ver-

schiedenen Richlungen nelnnen, und dieselben in einem Tropfen

Wasser aufgevveiclit untersuchen. — Sie abermals mit Essig

zu befeuchten ist niclit zu empfehlen, da die Muskelfasern da-

durch siclitlich bliisser werden und weniger gut gegen das Binde-

gewebe abstechen, Um die Fasern in den Zotten zu sehen, muss

man diese frisch von ihrem Epitelium befreien und sie dann mit

Stnarnadeln sehr sorgfaltig zerlegen. Es ist dies die schwierigsle

der bei dieser ganzen Untersuchung vorkommenden Arbeiten,

doch fiihrt sie erfahrungsmassig zum Ziele, denn gerade diese

Fasern waren es, auf weiche ich zuerst, nach den Anfangen der

Lymphgefasse suchend stiess, und sie erst veranlasslen mich zu

weiteren Nachforschungen, Nachdem ich die Muskelfasern in

den Darmzolten einmal als solche an ihren histologischen Cha-

rakteren erkannt hatte, mussle es mir natiirlich sehr nahe liegen,

mich auch durch Versuche von ihrer Contractilitat zu uberzeu-

gen, um so mehr als schon in den Jahren 1842 und 1848

Gruby und Delafond und Lacauchie Angaben fiber das

Bewegungsvermogen der Darmzotlen gemacht halten. Lacauchie

sah, dass sich an frisch getodleten Thieren die Zollen verkurzlen

und verdickten, so dass das Epitelium in quere Runzeln gelegt

wurde. Dieser Zustand, den er als die Todtenslarre der Zotten

bezeichnet, dauerte kurze Zeit und machle dann den Erscheinun-

gen der eintrelenden Sepsis Plalz. Er schreibt das Zusammen-

ziehungsvermogen den in den Zotten liegenden Lymphgefassen

zu, indem er angibt, sich unabhiingig von J. M filler von der

Contractilitat der Lymphgefasse an grosseren Stiinmien derselben

fiberzeugt zu haben. (Comples Rendus de TAcad. de Paris. T.
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XVI p. 1125, Seance du 22. Mai 1843). AIs diese Angaben

in der Akadeniie verlesen wurden, verlangten G r u b y und D e 1 a-

fond, welche Untersucliiingen iiber das Verhallen der Zollen

und der Cliylusgefasse an lebenden Tliieren angeslellt halten , die

Eroffnunf einer Note, die sie am 5. September 1842 versiegelt

der Akademie ubergeben hatten, weii in derselben ahnliche Re-

sullate enlhalten seien. In dieser Note war den Darmzolten eine

dreifache Bewegung zugeschrieben. Erstens Verlangerung, zwei-

tens Verkiirzung, und drittens seilliclie Bewegung. In einer zwei-

ten Note, in der sie zugleich die Zotten als aus dem cenlralen

Chylusgefass, einer Fibrillen- und Blulgefass-Schichte und dem Epi-

telium besteiiend beschreiben, wiederholen sie dieselben Angaben:

sie sagen, dass sich die Zotten verlangern und verdiinnen^ ver-

kiirzen und verdicken und zur Seite beugen , und fiigen noch

hinzu, dass diese Bewegungen dazu dienen, das Blut und den Cliy-

lus aus den Zotlen auszulreiben und dieselben mil immer neuen

Chylusmassen in Beriilirung zu bringen (I. c. p. 1195 und 1199).

Die genannlen Beobachter konnten durch keine vorgefasste

Meinung bei ihren Beobachtungen beirrl sein, da sie von dem oben

beschriebenen Muskelsystem durchaus nichls wussten, und es ist

in der That hoclist auffallend, dass ihre Angaben Irolz der Wich-
tigkeit und Tragweile derselben von denjenigen Gelehrlen, vvelche

spaler iiber Resorption schrieben , so viel ich weiss, weder besla-

tigt, noch widerlegt, ja nicht einmal erwahnt wurden. Ich kann
mir dies nur dadurch erklaren, dass dieselben vielleicht bei ihren

Versuchen uber die Conlractililat der Zollen zu negaliven Resul-
taten gekommen sind, und dieselben mil Sfillschweigen iibergangen

haben. Ich will desshalb den Weg beschreiben , auf welchem ich

zu einem sehr enlscheidenden positiven Resullale gelangt bin, wenn
ich auch die Angaben von Gruby und Dela fond nichl in alien

Punklen bestiiligen kann.

Ich narkotisire nach der von meinem hochgeehrlen Freunde
Herrn Prof. C Ludwig in Zurich angegebenen flielhode einen
Hund, indem ich ihm einon Opiumnuszug in die Vena jugularis ex-
terna einsprilze. Ich bereile mir diesen gewohnlich, indem ich je
nach der Grosse des Ilundes elwa 7 — 8 Gran Opium , erst mit
Wasser, dann mit Weingeist auszichc, und die beiden nilrirleii Plus-



sigkeilen mit einander vermische. <Uebrigen8 kann man sich auch

der kaufliclien Opiumlinclur bedienen.

Gleich nacli der Einsprilzung Irelen einige Convulsionen ein,

uiid dann verfiilll das Thier in einen tiefcn, inehrere Slunden lang

anhallenden Sopor, wahrend dessen man die grausamslen Opera-

lioncn an ihm vornehmen kann, oline dass es auch nur die leisesle

Schinerzensiiussernng von sich gibt. In diesera Zuslande spallet

man die Bauchdecken in der Linea alba, und eroffnel das Dunn-

darmrohr an einer oder an mehreren Stellen gerade gegenuber

von der Insertion des Mesenteriums,, weil hier der Einschnill die

geringste, ja in der That eine hochat unbedeutende Blutung veran-

lasst. Slellt man nun sogleich die Reizversuche an, so gelangt man

allerdings zu negativen Resullalen , weil die Zollen, sobald sie mit

der Atmosphare in Beruhrung kommen , sich zusammen Ziehen,

und sich dann auf andere Reize nicht weiler verkurzen konnen.

In diesem Zuslande hat die Darmschleimhaut ein granulirles Aus-

sehen, und ist ziemlich blassrolh gefarbl; nach einiger Zeit aber

erschlafTen die Zotten , die Schleimhaiitoberflache verliert das gra-

nulirle Aussehen^ erscheint sammelarlig und ist dunkler roth ge-

farbt. Wenn man zu dieser Zeit, elwa 20 bis 30 Minuten nach

der ErolTnung des Darmrohrs mil einer kleinen geknopflen Sonde

leise aber rasch fiber die Schleimhaut streicht , so sieht man die

beruhrle Stelle langsam einsinken und granulirt werden, und man

kann sich raittelst der Lupe leicht iiberzeugen , dass diese Veran-

derung von Verkiirzung und Verdickung der Zollen herruhrt. —
Eine Veulangerung und Verdiinnung derselben habe ich auf Reize

nie einlrelen sehen, und da in den Zotten auch keine Ringfasern

enthalten sind , so kann ich eine solche als acliven Zusland uber-

haupt nicht anerkennen. Seilliche Bewegungen habe ich auch nie

gesehen, doch will ich ihre Moghchkeit nicht in Abrede stellen,

da sie entstehen wurden, wenn die Muskelfasern einer Zolte sich

irgend einmal nur auf einer Seile derselben zusammenzogen , auf

der anderen erschlafFl bliebon.

Wenn endlich die Fra^e nach der Funktion des vorbcschrie-

bcnen Muskelsyslems entsteht, so kann man ihm, so weit die Un-

tersuchungen bis jetzt reichen, folgende Wirkungen zuschrciben:

1) Wenn die Muskelfasern in den Zotten sich contrahiren, so
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muss der in ihnen entlialtene Chyliis wcnigstens llieilweise in

cenlripetaler Riclilung fortgeschafrt werden.

2) Zugleich vvird durch die Compression der Capiilargefasse das

Blut aus denselben verdrangt, wie dieses die verhiillnissmas-

sig blasse Farbe beweist, welclie der frisch geoflfnele Diinn-

darm bei conlrahirten Zolten zeigt. Spater erblassen die sich

contrahirenden Zotlen in der Kegel nicht mehr, weil sich in

ihren Capillaren eine Slase ausbildet.

3) Die Contraction unseres Muskelsystems kann den Inhalt der

sammflichen einfachen Drusen der Inteslinalschleimhaut in die

Hohle des Magens oder Darms enlleeren. Hierauf scheint

wenigstens zum Theil die plotzliche Absonderung von Ma-

gensaft zii beruhen, welche man durch reizende Substanzen

oder durch mechanische Irritation hervorrufen kann.

4) Dasselbe Muskelsystem kann bei andauernder starker Con-

traction bewirken, dass in einer gegebenen Zeit weniger Blut

durch die Darmcapillaren passirt, als dies im normalen Zu-

stande der Fall sein wiirde. Hierdurch kann der Secretions-

und Absorptionsprocess der Darmschleimhaut wesentlich mo-

dificirt werden.

5) Die Ringfasern in den Valvulae Kerkringii erhohen dieselben

bei ihrer Contraction, die Langsfasern machen sie niedriger.

6) Der innere Spannungszustand der ganzen Schleimhaut wird

in alien ihren Theilen durch den Contractionsgrad des hier

beschriebenen Muskelsystems bedingt.










